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Abstract ofWO0212657 

The invention relates to a construction module for 
producing bridges, buildings and towers, for 
example for wind power plants. Certain carrier 
shells are used in said construction module in 
conjunction with a polymer concrete layer. In 
addition to having a high load capacity, said 
carrier shells enable bridges, for example, and 
also towers for wind power plants to be produced 
quickly. 
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(57) Abstract: The invention relates to a construction module for producing bridges, buildings and towers, for example for wind 
power plants. Certain carrier shells are used in said construction module in conjunction with a polymer concrete layer. In addition 
to having a high load capacity, said carrier shells enable bridges, for example, and also towers for wind power plants to be produced 
quickly. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Baumodul zum Herstellen von Briicken, Gebauden und Turmen, zum Beispiel 
Q von Windkraftanlagen, bei welcher besondere Tragschalen in Verbindung mit einer Polymerbetonschicht verwendet werden. Derar- 
^ tige Tragschalen weisen nicht nur eine hohe Belastungsfahigkeit auf, sondern sie ermoglichen es auch, zum Beispiel Briicken, aber 
^ auch Turme fur Windkraftanlagen in kurzer Zeit herzustellen. 
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Baumodul zum Herstellen von Brucken, Gebauden und Turmen, zum 

Beispiel fur Windkraftanlagen 

Beschreibung 
Gattung 

Die Erfindung betrifft ein Baumodul zum Herstellen von Brucken, Gebauden und 
Turmen, zum Beispiel fur Windkraftanlagen. 

Stand der Technik 

Herkommliche Verfahren arbeiten mit Ortbeton fur Briickenpfeiler und fur andere 
Turmkonstruktionen, unter anderem auch fur Turme von Windkraftanlagen, mit 
sogenannter ziehender Schalung oder Kletterschalung vor Ort, wobei bei der 
Herstellung solcher Bauwerke oder Turme in der Regel ein Zeitraum von 50 und 
mehr Arbeitstagen fur nur einen Briickenpfeiler oder Turm erforderlich ist und 
Kosten je Bauwerk bei etwa 1 ,4 Millionen Deutsche Mark beginnen und von vorn- 
herein unwirtschaftlich sind. 
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Die typischen Produktions-, Fertigungs- und Baukosten und der damit einher- 
gehende Zinsaufwand sowie die langere Produktionsdauer sind nach herkomm- 
lichen Verfahren wesentlich zu hoch. 

Aus der DE 27 42 000 A1 ist ein Schornstein vorbekannt, mit einem aulieren 
Mantel, mit einem inneren Futter und mit einer Bewehrung, die sich teils in Langs- 
richtung des Schornsteins und teils in Form einer geschlossenen Ringbewehrung 
in einer zur Schornsteinlangsachse radialen Ebene erstreckt, wobei der Mantel 
und das Futter aus vorgefertigten und aufeinandergesetzten, ringformigen Mantel- 
und Futterelementen aufgebaut sind, wobei zwischen den Mantelelementen und 
den Futterelementen ein radialer Abstand vorgesehen ist und die Langsbeweh- 
rung in einem durch diesen Abstand gebildeten und mit Ortbeton vergossenen 
Zwischenraum angeordnet ist. Die Mantelelemente sind mit einer Ringbewehrung 
versehen. Die insgesamt erforderliche Ringbewehrung ist teils in den Mantel- 
elementen und teils in Verbindung mit der Langsbewehrung in dem mit Ortbeton 
vergossenen Zwischenraum angeordnet. Die Futterelemente sind zu ihrer unteren 
Stirnflache hin von aulien nach innen abgestuft, wobei die obere Stirnflache der 
Futterelemente jeweils dieser Form angepalit ist. Des weiteren sind die Man- 
telelemente zu ihrer unteren Stirnflache hin von innen nach aufien abgestuft, wo- 
bei die obere Stirnflache der Mantelelemente jeweils dieser Form angepalit ist. 
Zur Einhaltung eines bestimmten radialen Abstandes der im Zwischenraum vor- 
gesehenen Bewehrung von den Mantel- und Futterelementen dienen DistanzbOgel 
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und/oder der mit der Langsbewehrung verbundene Teil der Ringbewehrung. Der 
Mantel und das Futter sind aus vorgefertigten Elementen aufgebaut, wobei in 
einem zwischen dem Mantel und dem Futter ausgebildeten Zwischenraum zumin- 
dest die erforderliche Langsbewehrung eingesetzt und der Zwischenraum an- 
schlieftend mit Ortbeton vergossen wird. Bei einem) solchermaften ausgebildeten 
Schornstein brauchen die Mantelelemente nur mit einer Ringbewehrung versehen 
werden, wodurch die Herstellung vereinfacht werden soli. Die Langsbewehrung 
wird vor Ort in den Raum zwischen den aufeinandergesetzten Mantel- und Fut- 
terelementen eingesetzt und mit Ortbeton vergossen. Der Beton bindet gegeniiber 
dem Mantel und dem Futter. Da beim Aufeinandersetzen der Mantelelemente 
nicht mehr auf das Fluchten von zum Einbringen der Langsbewehrung dienenden 
Durchgangen zu achten ist und da das GieRen von Ortbeton erfolgen kann, ohne 
daft eine Schalung erforderlich ist, soli der zur Herstellung des Schornsteines 
erforderliche Aufwand herabgesetzt werden. Als Ringbewehrung wird hierbei eine 
umlaufende bzw. in Umfangsrichtung geschlossene Bewehrung verstanden. 

Die DE 187 412 beschreibt eine Form zum Herstellen von Schornsteinen aus Be- 
ton oder ahnlichem Stoff mit einstellbarem Innen- und Auftenmantel und zwischen 
diesen in Abstanden angeordneten Luftschachtformen. Die Form soil leicht aus- 
einandernehmbar sein und fiir verschiedene Schornsteindurchmesser einstellbar 
sein, und zwar ohne innere und auftere, die Schornsteinoffnung und Umgebung 
verbauende Verstrebungen. Die Form besteht im wesentlichen aus einem 
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Aufcenmantel und dem Innenmantel. Der Audenmantel setzt sich aus beliebigen 
Platten zusammen, die aus Eisenblech bestehen. Von den in passender Lange 
und Breite zugeschnittenen Platten sind eine oder mehrere abnehmbar angeord- 
net, urn den Manteldurchmesser der Form leicht andern zu konnen. Die Platten 
sind am oberen und unteren Rande sowie an einer odef mehreren Stellen ihrer 
Hohe durch Verstarkungsringe umfalit, die aus gelenkig miteinander verbundenen 
kurzen Ringgliedern bestehen. Die Gelenke der Ringglieder sind als Scharniere 
ausgebildet. Die einzelnen Ringglieder sind durch Bolzen mit den Platten verbun- 
den, wofiir Locher vorgesehen sind. Auf den Verstarkungsringen sind in gewissen 
Abstanden gelochte Winkel befestigt, die zur Aufnahme und UnterstQtzung der Ei- 
senstangen dienen, deren Enden durch besonders kraftige Winkel hindurchtreten 
und Muttern tragen. Die Stangen umgurten die gegliederten Verstarkungsringe 
und ubergreifen sich zweckma&ig mit ihren Enden. Durch die Stangen und die 
Ringglieder wird beim Anziehen der Muttern der Mantel der Form fest umspannt 
und gegen den Druck des in die Form eingestampften Betons widerstandsfahig 
gemacht. Aufterdem sind die StoBstellen der Platten durch Blechstreifen Qber- 
deckt, wodurch der Formmantel gegen Ausbeulungen an den StoRstellen der 
Platten geschutzt werden soil. Der Innenmantel der Form besitzt eine dem Au- 
fcenmantel ahnliche Bauart mit dem Unterschied, dad die Befestigungs- und Ver- 
steifungsvorrichtungen statt an der Aulienseite an der Innenseite angebracht sind. 
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Aus der DE 816 598 ist eine Montagebauweise fur Betonhauser vorbekannt, wo- 
bei ganze Wande, Dacher, Treppenplatten, Pfeiler, Schornsteine, Balkone und 
ahnlich einfache Teile oder grolie Abschnitte derselben als Schalungstafeln auf- 
gestellt werden, die bereits fertig hergestellte Oberflachen haben und durch Eisen, 
welche zugleich der statischen Bewehrung dienen, bereits zu den fertigen Formen 
versteift und verbunden sind. Lotrechte Teile weisen beiderseits, dagegen waage- 
rechte und schrage Teile nur auf den Unterseiten oberflachenfertige Schalungen 
auf. Zur Erzeugung von Hohlraumen fur Schornsteine, Hohlpfeiler und in Decken 
und Dachern sind Kasten aus den gleichen oberflachenfertigen Schalungstafeln in 
passendem Abstand an oder zwischen den aufceren Tafeln durch Eisen befestigt. 
Bewehrungseisen sind als vollstandig einzubetonierende Gitterbinder ausgebildet. 
Die Schalungstafeln sind bereits mit den fertigen Leitungen fur Wasser, Gas und 
Elektrizitat versehen, wobei Fallrohre fur Abwasser vor dem Betonieren ein- 
gehangt werden. 

Aus JP-Abstract 09195584 A ist eine rohrformige Saulenstruktur vorbekannt, wo- 
bei das Innen- und Aulienrohr einen Ringspalt zwischen sich begrenzen, in dem 
eine Vielzahl von T- und L-formigen Stehbolzen hineinragen, die mit der Innen- 
flache des auBeren Rohres bzw. der Aufcenflache des inneren Rohres verbunden 
sind, wobei der Ringraum und der zwischen den L- und T-formigen Elementen 
befindliche Raum mit Beton ausgefullt wird. 
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Die Zeitschrift ..baumaschinendienst", Heft 11, 1997, S. 33 und 34, beschreibt den 
sogenannten Sky-Tower Neuseelands als hochstes Gebaude. Die Spitze des 
Bauwerkes bildet wahrend des gesamten Bauzustandes ein Katzausleger-Kran, 
der in dem Betonschaft des Turmes von 12 m Durchmesser mit in die Hone ge- 
klettert ist. 

Aus der DE 198 23 650.6-25 ist ein Verfahren zum Herstellen von hohen, hohlen, 
turmartigen Bauwerken von bis zum 200 Metern Hone und mehr, insbesondere 
von Turmen fur Windkraftanlagen, unter Verwendung von bewehrtem Beton, vor- 
bekannt, unter Zuhilfenahme einer Schalung, mittels derer ein aus Beton beste- 
hender rohrartiger, das turmartige Bauwerk bildender Betonkern hergestellt wird, 
wobei die Schalung werkseitig in eine innenliegende, die innere Betonwand be- 
grenzende Schalung und in eine auftenliegende, die Auftenwand des Betons 
begrenzende Schalung und in transportfahige Einzelschalungsteile unterteilt wird, 
die werkseitig unter anderem mit alien Bewehrungen, Abstandhaltern und 
Anschluftelementen versehen werden, und daft die Einzelschalungsteile der 
Innenschalung und der Auftenschalung auf der Baustelle zu Schalungsrohr- 
schOssen zusammengebaut werden und der jeweils auftere Schalungsrohrschuft 
iiber den inneren Schalungsrohrschuft gestiilpt wird; oder aber die Sektoren fOr 
die Innenschalung innerhalb des vorgefertigten Schalungsrohrschusses der 
Auftenschalung zusammengebaut werden; woraufhin nach der Montage der 
vereinigten Schalungsrohrschusse die Einbringung des Betons in den zwischen 
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dem inneren und dem aufleren Schalungsrohrschufi gebildeten Raum erfolgt, und 
anschliedend eine weitere, aus Innen- und AuRenrohrschull bestehende Schalung 
auf den jeweils darunterliegenden Doppelschalungsrohrschuft aufgesetzt und mit 
der zuvor erstellten Schalung alle erforderlichen Verbindungen hergestellt werden, 
woraufhin die Einbringung des Betons fur diesen Doppelschalungsrohrschuft 
erfolgt, bis das Bauwerk eine vorgesehene Hohe erreicht hat, und daft die die 
Schalung bildenden, miteinander koaxial verbundenen Schalungsrohrschusse im 
und am Bauwerk belassen werden. Die Einzelschalungsrohrschusse werden 
werkseitig in mehreren Schalungsringsektoren unterteilt, die an der Baustelle zu 
dem Schalungsrohrschuft miteinander verbunden sind. Mehrere ubereinander 
angeordnete Doppelschalungsrohrschusse werden nach dem Einbringen des Be- 
tons und nach einer gewissen Abbindezeit durch mehrere uber den Umfang der 
Doppelschalungsrohrschusse verteilt angeordnete, in dem zwischen Innen- und 
Auftenschalung befindlichen Raum angeordnete Zugelemente mit vorbestimmter 
Vorspannkraft dauerhaft miteinander gegen das Fundament gespannt. Mit 
zunehmender Hohe des Bauwerks wird die Anzahl der Zugelemente verringert. 
Die Lange der Schalungsrohrschusse wird auf einen Bruchteil, vorzugsweise 
einen geringen Bruchteil der Gesamthohe des Bauwerkes unterteilt. Die 
orthogonal zur Langsachse des Bauwerkes gemessenen Querabmessungen der 
Auften- und Innenschalung, und damit auch des turmartigen Bauwerkes werden 
von unten nach oben kontinuierlich oder in Sprungen verringert. 
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Eine Vorrichtung zum DurchfQhren dieses Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, 
dad eine aus mehreren koaxial und ubereinander angeordneten und kraftschlussig 
miteinander verbundenen DoppelschalungsrohrschQsse bestehende AulSen- und 
Innenschalung, die einen Ringraum zwischen sich begrenzen, der zur Aufnahme 
von bewahrtem Beton dient, der die Wand des Bauwerkes bildet, wobei jeder 
Schalungsrohrschuft aus mehreren miteinander verbundenen Einzelrohr- 
schuliteilen besteht und jeder SchalungsrohrschulS der Innen- und Aufienschalung 
aus mehreren miteinander verbundenen Schalungsringsektoren hergestellt ist, 
wobei jeder der Schalungsrohrschusse werkseitig mit einer Bewehrung vorbereitet 
ist, die als Bewehrung fur den Beton dient, und dali die Aufcenschalung und die 
Innenschalung als statisch mittragende Schalung eingesetzt sind. 



Aufgabe 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Modul der vorausgesetzten Gattung 
derart auszubilden, das bei extrem hoher Festigkeit auch die Herstellung extrem 
hoher Gebaude, zum Beispiel von TQrmen fOr Windkraftanlagen von einigen Hun- 
dert Metern Hone, gestattet. 
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Losung 

Die Aufgabe wird durch die in Patentanspruch 1 wiedergegebenen Merkmale 
gelost. 

Einige Vorteile 

Nach der Erfindung wird ein Baumodul hergestellt, das eine ebenflachige oder in 
der gewiinschten Weise gekrQmmte, zum Beispiel als Ringsektor oder Teilrohr- 
schuft ausgebildete Tragschale aufweist, auf der gegebenenfalls eine Bewehrung 
und Kopfbolzen angeordnet werden, wobei auf der Tragschale eine je nach den 
Erfordernissen entsprechend dicke Schicht von Polymerbeton angeordnet wird. 
Dieser Polymerbeton erreicht in der Regel seine voile Belastungsfahigkeit nach 24 
Stunden, so daft das Modul dann voll verwendungsfahig ist. Das bedeutet, daft 
sich zum Beispiel Brucken aber auch Turme fur Windkraftanlagen in kurzer Zeit 
herstellen lassen. Es ist auch moglich, den Polymerbeton in einen Ringraum ein- 
zubringen und ihn dort erharten zu lassen. 

Die Oberflache der zum Beispiel aus Stahl bestehenden Tragschale kann mittels 
Sandstrahl gut aufgeraut und mit Kunstharzverbundstoffkleber eingespruht wer- 
den. Die Verbindung zwischen dem Polymerbeton und dem Stahl gewahrieistet 
eine ReiftlastgQte von 35 KN/cm 2 und in Verbindung mit Drahtgeflecht als 
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Bewehrung wird eine Lastgrofte von 44 KN/cm 2 erreicht. Der bestehende 
Stahlverbundstoff kann zum Beispiel bei der Herstellung von Tiirmen fur 
Windkraftanlagen als verlorene Schalung fur jede Tragfahigkeit individuell 
herstellbar sein. Dadurch ist es moglich, entweder Gewicht einzusparen, indem 
die verlorene Schalung entsprechend dunner bzw. vom Gewicht her geringer 
ausgestaltet wird, Oder es wird bei gleicher Wanddicke und gleichen 
Abmessungen eine entsprechend hohere Belastbarkeit erreicht. 

Sofern von Bewehrung die Rede ist, k6nnen jeweils Ring- und Langsbewehrungen 
zur Anwendung gelangen. 

Bei der Verwendung von Kopfbolzen konnen diese ganz oder teilweise in dem 
Polymerbeton angeordnet sein, wobei die Kopfbolzen unterschiedliche Lange 
aufweisen konnen. Die Langen- und Kopfbolzen konnen zur Abstandhalterung 
dienen, sich also an dem gegenuberliegenden Schalungsrohrschuli abstiitzen. 

Weitere erfinderische Ausgestaltungen 

Weitere erfinderische Ausgestaltungen sind in den Patentanspruchen 2 bis 17 
beschrieben. 
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Bei Ausgestaltung gemaU Patentanspruch 2 ist das Modul ebenflachig ausgebil- 
det. Ein ebenflachiges Modul wird in der Regel zur Herstellung von Wandungen 
fur Gebaude, aber auch fur Brucken eingesetzt werden konnen. Sofern ein sol- 
ches Modul fur Brucken verwendet wird, konnen neben den ublichen Bewehrun- 
gen und Kopfbolzen naturlich auch noch andere Elemente, zum Beispiel Leerrohre 
zum Anordnen von Leitungen oder dergleichen, vorgesehen sein, wahrend fur die 
Herstellung von turmartigen Gebauden entsprechende Anker, Leerrohre oder der- 
gleichen zum Anordnen von Zugelementen angeordnet werden konnen. 

Gemali Patentanspruch 3 ist das Modul raumlich gekriimmt. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Patentanspruch 4 ist das Modul rohrformig ge- 
staltet, wahrend es bei der Ausfuhrungsform nach Patentanspruch 5 als 
Ringsektor ausgebildet ist. 

Zum Herstellen von hohen, hohlen, turmartigen Bauwerken von bis zu 200 Metern 
Hohe und mehr, insbesondere von Turmen fur Windkraftanlagen, kann es sich 
empfehlen, eine verlorene Schalung vorzusehen, mittels derer ein aus Polymer- 
beton bestehender, rohrartiger, das turmartige Bauwerk bildender Kern hergestellt 
wird, wobei die Schalung werkseitig in eine innenliegende, die innere Betonwand 
grenzende Schalung und eine aulienliegende, die AufJenwand des Polymerbetons 
begrenzende Schalung und in transportfahige Einzelschalungsteile unterteilt wird. 
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Die Einzelschalungsteile bilden dann das Baumodul, die werkseitig unter anderem 
mit alien Bewehrungen, Abstandhaltern oder Anschlullelementen wie Kopfbolzen 
versehen werden, wobei die Schalungsteile der Innenschalung und der 
Aulienschalung auf der Baustelle zu Schalungsrohrschussen zusammengebaut 
werden und der jeweils auliere Schalungsrohrschuft uber den inneren 
SchalungsrohrschuR, gestulpt wird oder aber die Sektoren fur die Innenschalung 
werden innerhalb des vorgefertigten Schalungsrohrschusses der Aufienschalung 
zusammengebaut, woraufhin nach der Montage der vereinigten Schalungsrohr- 
schusse die Einbringung der Polymerbetons in dem zwischen dem inneren und 
aufteren SchalungsrohrschuR gebildeten Raum erfolgt und anschlieliend eine 
weitere aus Innen- und AulienrohrschuB bestehende Schalung auf den jeweils 
darunter liegenden DoppelschalungsrohrschuR aufgesetzt und mit der zuvor er- 
stellten Schalung aile erforderlichen Verbindungen hergestellt werden, woraufhin 
die Einbringung des Betons fur diesen Doppelschalungsrohrschufi erfolgt, bis das 
Bauwerk eine vorgesehene Hone erreicht hat, wobei die die Schalung bildenden 
miteinander koaxial verbundenen Schalungsrohrschusse im und am Bauwerk 
belassen werden. Die einzelnen Ringsektoren oder sonstige Baumodule konnen 
solche Abmessungen aufweisen, dad sie transportfahig sind, z. B. in Seecontai- 
nern verschifft werden konnen. 
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Es ist aber auch moglich, den Polymerbeton statt in einen Ringraum zu giefcen, 
das gesamte Modul in einer Form herzustellen, also mit der Polymerbetonschale 
zu versehen - Patentanspruche 6 und 7. 

Der Polymerbeton, der zum Beispiel zum Einsatz bei der Herstellung von Turmen 
fur Windkraftanlagen in Betracht kommt, kann zum Beispiel folgende Zusammen- 
setzung aufweisen: 

Granitsplit Kornung 0,5 bis 32 mm, 1 1 Volumenprozent 

Naturstein Kornung (Kies) 0,5 bis 60 mm, 25,5 Volumenprozent 

Hochofenschlacke Kornung 0,5 bis 30 mm, 1 1 ,5 Volumenprozent 
Kiessand Komung 0,03 bis 0,06 mm, 21 ,4 Volumenprozent 

Kunstharze in verschiedenen Zusammensetzungen mit Harter 

von 36,6 Volumenprozent 
- Patentanspruch 8. 

GemafJ Patentanspruch 9 weist der Polymerbeton eine Reiftlastgute von 
35KN/cm 2 und bei Bewehrung eine Reililastgute von 44 KN/cm 2 auf. 

Weitere vorteilhafte und erfinderische Ausgestaltungen sind in den Patent- 
anspruchen 10 bis 13 beschrieben. 
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Bei Ausgestaltung gemafi Patentanspruch 10 ergibt sich eine formschlussige 
Verbindung in Form eines Schlosses mit einem Riegel, der eine besonders zu- 
verlassige und robuste Kupplung von SchalungsrohrschOssen der Innen- und Au- 
ISenschalung ermoglicht. Hierdurch lassen sich besonders vorteilhaft Tiirme fur 
Windkraftanlagen fertigen. 

Stangenformige Riegel, die sich uber die Hohe eines Baumoduls erstrecken, er- 
moglichen eine sehr dauerhafte und feste formschlussige Verbindung der Bau- 
module (Patentanspriiche 11 und 12). Es ist aber auch moglich, die Baumodule 
ebenflachig oder in einer von der Kreisform raumlich gekrummten Form auszubil- 
den und hier ebenfalls Schloliteile vorzusehen, die nach Art eines Scharniers 
durch einen Riegel miteinander verbunden sind. Auf diese Weise lassen sich zum 
Beispiel Stralien, Briicken oder dergleichen fertigen - Patentanspruch 13. 

Weitere vorteilhafte und erfinderische Ausgestaltungen sind in den Patent- 
anspruchen 14 bis 17 beschrieben. 

In der Zeichnung ist die Erfindung - teils schematisch - an mehreren Ausfuhrungs- 
beispielen veranschaulicht. Es zeigen: 

Fig. 1 ein ebenflachiges Baumodul mit Kopfbolzen; 
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Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II - II der Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Ansicht in Richtung des Pfeiles A der Fig. 1 auf die Stirnseite des 
Baumoduls; 

Fig. 4 eine weitere AusfOhrungsform der Erfindung, in perspektivischer Dar- 
stellung; 

Fig. 5 einen Schnitt nach der Linie V - V der Fig. 4; 

Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung ebenfalls in perspektivi- 
scher Darstellung; 

Fig. 7 das aus Fig. 6 ersichtliche Baumodul in einer um 180 Grad urn seine 
Langsachse gedrehte Stellung, gleichfalls in perspektivischer Darstel- 
lung; 

Fig. 8 eine Draufsicht auf ein Schloft (Verbindung) zwischen zwei Baumodu- 
len; 

Fig. 9 eine ausschnittsweise Darstellung aus Fig. 8, wobei sich das Schloft in 
Verriegelungsstellung befindet und 
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Fig. 1 0 das aus Fig. 9 ersichtliche Schloll ohne Riegel in geoffneter Stellung. 

Mit dem Bezugszeichen 1 ist eine ebenflachige Blechtafel, zum Beispiel aus Stahl 
bestehend, bezeichnet, auf der eine Schicht 2 Verbundbaustoff, und zwar aus 
Polymerbeton, aufgebracht ist. Ist zum Beispiel die Dicke der Blechtafel 1 ftinf 
Millimeter, so kann die Dicke der Verbundbaustoffschicht 60 mm betragen, obwohl 
die Erfindung auf diese Malie nicht beschrankt ist. 

Mit der Blechtafel 1 sind zahlreiche neben- und/oder hintereinander angeordnete 
Kopfbolzen 3 einstiickig, zum Beispiel durch Stumpfschweiften, durch Vernieten, 
Kleben oder dergleichen, verbunden, die mit einem Teil ihrer Lange in dem Ver- 
bundbaustoff 2 eingebettet sind. Der Verbundbaustoff 2 kann in einer nicht darge- 
stellten Form aufgebracht werden. 

An den Enden kann das ebenflachige Baumodul 4, zum Beispiel an seinen Stirn- 
seiten, mit Flanschen versehen sein, die mit beabstandeten L6chern versehen 
sind, durch die geeignete Befestigungsmittel, insbesondere Schrauben (nicht dar- 
gestellt) hindurchgreifen. Von den Flanschen ist in den Fig. 1 und 3 lediglich der 
Flansch 5 durch ein Bezugszeichen gekennzeichnet, wShrend lediglich eine 
Durchgangsbohrung 20 gekennzeichnet wurde. Die Flansche 5 und die 
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Bohrungen 20 konnen jeweils gleich graft sein, aber auch im Bedarfsfalle 
unterschiedlich gestaltet werden. 

Ebenflachige Module 4 wie sie aus den Fig. 1 bis 3 hervorgehen, konnen zum 
Beispiel zum Herstellen von Straften, Straftenabschnitten, Brucken, Bruckenteilen, 
Wanden von Gebauden oder dergleichen, eingesetzt werden. Die Kopfbolzen 3 
konnen im Gegensatz zu der aus der Zeichnung ersichtlichen Ausfuhrungsform 
ganz vom Verbundbaustoff umgeben sein, oder aber mit einem nicht dargestell- 
ten, ebensolchen oder anders gestalteten Baumodul in geeigneter Weise, zum 
Beispiel durch Schweiften, verbunden sein, oder aber auch in der Ebene der 
Oberseite des Verbundbaustoffes als Abstandshalter enden. 

In den Fig. 4 und 5 ist ein als Ringsektor 6 ausgebildetes Baumodul zur Herstel- 
lung von Turmen, zum Beispiel fur Windkraftanlagen, dargestellt. Dieses Baumo- 
dul 6 dient zur Herstellung einer rohrformigen Innenschalung zum Aufbau von 
Einzelschalungsrohrschussen, die werkseitig in mehrere Schalungsringsektoren 6 
unterteilt sind, die das betreffende Baumodul 6 bilden. Diese Ringsektoren 6 wer- 
den zum Beispiel auf einer Baustelle zu den SchalungsrohrschOssen miteinander 
verbunden, was uber Flansche geschieht. Mehrere ubereinander angeordnete 
Einzelschalungsrohrschusse werden zu einem Rohr zusammengesetzt und axial 
aneinandergeflanscht. 
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Wie man aus den Fig. 4 und 5 erkennen kann, weist jeder Ringsektor 6 an seiner 
AuRenseite mehrere Reihen von unterschiedlich langen Kopfbolzen 7 und 8 auf, 
die sp§ter ganz oder teilweise in einem Verbundbaustoff 2, zum Beispiel im Poly- 
merbeton, angeordnet sind. 

Die Tragschale wird von einem BlechkSrper 21 gebildet, das an beiden Enden mit 
je einem Rundflansch einstiickig verbunden ist, von denen aus Fig. 4 allerdings 
nur der Rundflansch 9 zu erkennen ist. An der gegenuberliegenden Stirnseite des 
Ringsektors 6 ist ein ebensolcher Rundflansch angeordnet, der zahlreiche beab- 
standete Durchgangsbohrungen aufweist, von denen lediglich eine der Bohrungen 
mit dem Bezugszeichen 10 bezeichnet ist. Auch der gegeniiberliegende Rund- 
flansch kann mit solchen Durchgangsbohrungen versehen sein, durch die, wenn 
die Ringsektoren 6 zu einem Einzelschalungsrohrschuli zusammengebaut sind, 
Bolzen hindurchgesteckt werden konnen, so dad mehrere ubereinander angeord- 
nete Einzelschalungsrohrschusse eine rohrformige Innenschalung bilden, die als 
verlorene Schalung eingesetzt wird, also mit in die statischen Berechnungen ein- 
bezogen ist. Durch die hohe Festigkeit von Verbundbaustoff 2, insbesondere von 
Polymerbeton, wird eine sehr hohe Festigkeit erzielt, die entweder zur Gewichts- 
reduzierung des gesamten Turmes, oder aber zur Erhohung dessen Festigkeit 
herangezogen werden kann. Auf diese Weise lassen sich zum Beispiel Tlirme fOr 
Windkraftwerke von einigen Hundert Metern Hohe bauen, so daft Hochleistungs- 
windkraftanlagen unter Verwendung solcher Baumodule gebaut werden konnen, 
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die zum Beispiel Propellerdurchmesser von 70 bis iiber 180 Metern mit entspre- 
chenden Leistungsgroften aufweisen. Die langen Kopfbolzen 7 konnen sich an der 
AuBenschalung abstutzen, so dafc ein Einbeulen der Schalung vermieden wird. 
Diese Aufienschalung wird ebenfalls aus Einzelschalungsrohrschiissen gebildet, 
die ebenso wie die Innenschalung aus Ringsektoren 1 1 aufgebaut werden, wie sie 
aus den Fig. 6 und 7 zu erkennen sind. Diese Ringsektoren 11 weisen als 
Tragschale ebenfalls einen Blechkorper 12 auf, der ebenso wie die Innenschalung 
an den beiden entgegengesetzten Stirnseiten mit je einem Rundflansch 13 bzw. 
14 versehen ist. Die Rundflansche 13 und 14 weisen ebenso wie die Ringsektoren 
der Innenschalung Durchgangsbohrungen auf, von denen lediglich die Durch- 
gangsbohrung 15 und 16 mit Bezugszeichen versehen wurden. Auf diese Art und 
Weise lassen die aus den Fig. 1 bis 5 einerseits und aus den Fig. 6 und 7 ande- 
rerseits ersichtlichen Schalungsringsektoren zu Einzelschalungsrohrschussen 
zusammensetzen, wobei mehrere Qbereinander angeordnete Doppelschalungs- 
rohrschusse nach dem Einbringen des Verbundbaustoffes 2, insbesondere von 
Polymerbeton, und nach einer gewissen Abbindezeit von zum Beispiel nur 24 
Stunden den betreffenden Turm, zum Beispiel einer Windkraftanlage, bilden. Zur 
Herstellung eines hohen, hohlen, turmartigen Bauwerkes von bis zu einigen Hun- 
dert Metern Hohe und mehr, werden somit mehrere koaxial Qbereinander ange- 
ordnete und kraftschliissig miteinander verbundene Doppelschalungsrohrschusse 
als Aulien- und Innenschalung verwendete, die einen Ringraum zwischen sich 
begrenzen, der zur Aufnahme des Verbundbaustoffes 2 dient und der die Wand 
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des Bauwerkes bildet, wobei jeder Schalungsrohrschuft aus mehreren miteinander 
verbundenen EinzelrohrschuRteilen besteht und jeder Schalungsrohrschuli der 
Innen- und Auftenschalung aus mehreren miteinander verbundenen Schalungs- 
ringsektoren 6 bzw. 1 1 hergestellt ist, wobei jeder der SchalungsrohrschOsse mit 
einer Bewehrung versehen ist, die noch zusatzlich zu den Kopfbolzen 7, 8 bzw. 
17, 18 vorgesehen sein kann, wobei die Aulienschalung und Innenschalung als 
statisch mittragende und somit verlorene Schalung eingesetzt wird. 

Wie man aus Fig. 7 erkennt, sind auf der Ruckseite des Ringsektors 1 1 zahlreiche 
als Winkeleisen ausgebildete Beulstreifen 19 vorgesehen, die mit der den Kopf- 
bolzen 17, 18 gegenuberliegenden Seite des die Tragschale bildenden Blechkor- 
pers 12 fest, zum Beispiel durch Schweiften, Schrauben oder dergleichen verbun- 
den sein konnen. 

Wie aus Fig. 8 hervorgeht, werden zwei benachbarte Blechtafeln 1 und 1a, also 
zwei benachbarte ebenflachige Baumodule 4 durch ein SchloB miteinander ver- 
bunden. Statt ebenflachiger Baumodule konnen selbstverstandlich auch Ringsek- 
toren oder Rohrschusseln vorgesehen sein, wie sie aus den Fig. 6 und 7 hervor- 
gehen. In Fig. 8 wurden allerdings die Bewehrungen und die Polymerbetonschicht 
weggelassen, und lediglich die Blechtafeln 1 und 1a aus Griinden der Gbersicht- 
lichkeit veranschaulicht. Wie man erkennt, sind die beiden Baumodule an ihren 
einander angrenzenden Endabschnitten mit Laschen 22 und 23 versehen, die 
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einstuckig mit der betreffenden Blechtafel bzw. Tragschale 1 bzw. 1a fest, zum 
Beispiel durch SchweilJen, Nieten oder Schrauben verbunden sind und die auf der 
gleichen Seite flachig auf den Endabschnitten der betreffenden Tragschale 1 bzw. 
1a aufliegen und ineinandergreifende, geschlossene, durch Abkropfung oder der- 
gleichen gewonnene, einstuckig mit den Laschen 22 und 23 verbundene Verrie- 
gelungsteile 24, 25 bzw. 26, 27 aufweisen, die bei der dargestellten Ausfuhrungs- 
form gleich groli ausgebildet sind und durch die im verriegelten Zustand ein stan- 
genformiger Riegel 28 hindurchgreift und dadurch eine formschlussige Verbindung 
zwischen den Schloliteilen 24 bis 27 herstellt, wodurch die Bau module stirnseitig 
fest miteinander verspannt und verbunden werden. 

Der stangenformige Riegel 28 kann unter Preflpassung in die SchloBteile 24, 25 
bzw. 26, 27 eingetrieben sein, so daB er sich nicht wieder selbstandig lost. AuUer- 
dem kann der Riegel 28 in geeigneter Weise gesichert sein, zum Beispiel durch 
nicht dargestellte, an den Enden angebrachte Anschlage, Stifle oder Schrauben. 
Es ist aber auch moglich, den Riegel 28 durch Schweilien, z. B. durch Punkt- 
schweilien oder dergleichen, unverriickbar nach seiner Befestigung anzuordnen. 

Der stangenformige Riegel 28 kann aber auch durch einen Flansch, ein Blech 
oder ein anderes Bauteil eines daruber und/oder darunter liegenden Baumoduls 4 
in Langsachsrichtung unverschiebbar gesichert und damit arretiert sein. 
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Statt die Baumodule 4 bzw. deren Tragschalen 1, 1a stirnseitig stumpf gegen- 
einander anstoBen zu lassen, ist es aber auch mSglich, zwischen den Stirnseiten 
einen Spaltabstand 29 zu belassen, der zum Beispiel zwei bis zwanzig Millimeter, 
vorzugsweise nur einige wenige Millimeter, zum Beispiel vier bis fiinf Millimeter, 
betragen kann. 

Der Spaltabstand 29 wird von einem Abdeckblech 30 ubergriffen, das auf der dem 
stangenfSrmigen Riegel 28 abgekehrten Seite der Tragschalen 1 und 1a angeord- 
net ist und zum Beispiel eine Breite von 30 bis 60 cm, vorzugsweise nur einige 
Zentimeter, z. B. acht bis 18 cm, aufweisen kann. Das Abdeckblech 30 kann zum 
Beispiel einseitig bei 31 durch eine durchlaufende Schweiftnaht mit der betreffen- 
den Tragschale 1a einstiickig verbunden sein und mit seinem anderen Endab- 
schnitt auf Spannung gegen die ROckseite 32 der betreffenden Tragschale 1 an- 
liegen. Unter diesem anliegenden Endabschnitt des Abdeckbleches 30 kann ein 
geeignetes durchlaufendes Dichtband (nicht dargestellt), eine Kunststoff- 
beschichtung oder dergleichen, angeordnet sein. Der Spaltabstand 29 wird vor- 
teilhafterweise durch einen dehnelastischen Kunststoff, zum Beispiel einen Poly- 
merkunststoff mit kautschukahnlichen Eigenschaften, der in dem erforderlichen 
Mafte alterungsbestandig, gegebenenfalls lichtecht und gegen die ublicherweise 
auf Baustellen vorkommenden aggressiven Wasser bestandig ist, ausgefQIIt. Als 
Polymerkunststoff kann zum Beispiel ein Polyurethankunststoff, Silikon oder Si- 
komastic (eingetragene Marke), in Betracht kommen. Der betreffende 
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dehnelastische Kunststoff kann durch eine Spritzpistole oder in sonstiger Weise, 
zum Beispiel in dem Eckbereich des Abdeckbieches 30 und der Tragschale 1a 
angeordnet sein und aufgebracht werden (Fig. 10). 

Fig. 8 ISfct aufterdem erkennen, daft zwischen dem stangenformigen Riegel 28 
Spiel dargestellt ist. Dieses Spiel ist nicht realistisch gezeichnet, mud jedoch in der 
Praxis so groli sein, dad sich der betreffende stangenformige Riegel 28 uber eine 
Lange von mehreren Metern, zum Beispiel 12 Metern, problemlos in die Schloft- 
teile 24, 25, 26 und 27 einschieben laftt, was erforderlichenfalls unter Zuhilfe- 
nahme eines geeigneten Werkzeuges, zum Beispiel eines hydraulisch angetriebe- 
nen Werkzeuges, geschehen kann. Dabei gleicht auch der Spaltabstand 29 nicht 
vermeidbare Toleranzunterschiede in dem erforderlichen Malie aus. 

Das Abdeckblech 30 kann zusatzlich bei 33 durch eine weitere Schweilinaht mit 
der betreffenden Tragschale 1a verbunden werden. 

Selbstverstandlich ist es mdglich, die Verhaltnisse auch umzukehren, das heilit, 
zum Beispiel das Abdeckblech 30 statt mit der Tragschale 1a mit der Tragschale 
32 zu verbinden und das in der Zeichnung mit der Tragschale 1a fest verbundene 
Ende des Abdeckbieches 30 auf der RQckseite 34 der Tragschale 1a aufruhen zu 
lassen, und zwar vorzugsweise unter Federspannung des Abdeckbieches 30. 
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Das Abdeckblech 30 kann aus dem gleichen Werkstoif wie die Tragschalen 1 und 
1a bestehen, vorzugsweise aus Stahl. 

Die in der Zusammenfassung, in den Patentanspruchen und in der Beschreibung 
beschriebenen sowie aus der Zeichnung ersichtlichen Merkmale konnen sowohl 
einzeln als auch in beliebigen Kombinationen fur die Verwirklichung der Erfindung 
wesentlich sein. 
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Bezugszeichenliste 

1 Blechtafel, Tragschale 

2 Verbundbaustoff, Polymerbeton 

3 Kopfbolzen 

4 Baumodul 

5 Flansch 

6 Ringsektor, Schalungsringsektor 

7 Kopfbolzen 

8 Kopfbolzen 

9 Rundflansch, Befestigungsmittel 

10 Durchgangsbohrung 

1 1 Ringsektor 

12 Blechkorper, Tragschale 

13 Rundflansch, Befestigungsmittel 

14 „ , „ 

15 Durchgangsbohrung 
16 

17 Kopfbolzen 
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Beulstreifen 


20 


Durchgangsbohrung 
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Blechkerper 
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Lasche 
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Riegel, stangenformiger 


29 


Spaltabstand 
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Abdeckblech 
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SchweiBnaht 
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Ruckseite 
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Schweilinaht 


34 


Ruckseite 
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Patentanspruche 



1. Baumodul zum Herstellen von Bracken, Gebauden und TOrmen, zum Bei- 
spiel fur Windkraftanlagen, bestehend aus mindestens einer Tragschale oder 
einem Blechkorper (1, 11, 12), z. B. einer Bewehrung und gegebenenfalls 
Anschluft- bzw. Befestigungsmitteln (9, 13, 14) und gegebenenfalls mit zahl- 
reichen von der Oberflache der Tragschale (1, 11, 12) abstehenden Kopf- 
bolzen (3, 7, 8) und einer Polymerbetonschicht, in die die Bewehrung 
und/oder die Kopfbolzen (3, 7, 8) eingreifen oder eingebettet sind. 

2. Baumodul nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft es ebenflachig 
ausgebildet ist. 

3. Baumodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft es raumlich 
gekrummt ausgebildet ist. 

4. Baumodul nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daft es als 
Ringsegment oder Ringsektor (1 1 ) ausgebildet ist. 
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5. Baumodul nach Anspruch 1 oder einem der Anspruche 3 und 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft es als Rohrsegment oder Rohrstiick ausgebildet ist. 

6. Baumodul nach Anspruch 1 oder einem der darauffolgenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft eine rohrformige lnnen- und Auftenschalung als 
veriorene Schalung zum Aufbau eines Turmes fur ein Windkraftwerk als 
Form fur den einzugieftenden Polymerbeton dienen. 

7. Baumodul nach Anspruch 1 oder einem der AnsprQche 2 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad die Schicht aus Polymerbeton auf die Tragschale (1) in 
einer Form aufgebracht ist. 

8. Baumodul nach Anspruch 1 oder einem der darauffolgenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Polymerbeton folgende Zusammensetzung 
aufweist: 

Granitsplit Kornung 0,5 bis 32 mm, 1 1 Volumenprozent 

Naturstein Kornung (Kies) 0,5 bis 60 mm, 25,5 Volumenprozent 

Hochofenschlacke Kornung 0,5 bis 30 mm, 1 1 ,5 Volumenprozent 

Kiessand Kornung 0,03 bis 0,06 mm, 21 ,4 Volumenprozent 

Kunstharze in verschiedenen Zusammensetzungen mit Harter 

von 36,6 Volumenprozent 
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9. Baumodul nach Anspruch 1 Oder einem der darauffolgenden AnsprOche, da- 
durch gekennzeichnet, dad der Polymerbeton eine Reiftlastgiite von 35 
KN/cm 2 und bei Bewehrung eine Reililastgute von 44 KN/cm 2 aufweist. 



10. Baumodul nach Anspruch 1 oder einem der darauffolgenden Anspruche, mit 
einer Schalung, mittels der ein aus Beton, zum Beispiel aus Polymerbeton 
bestehender Betonkern herstellbar ist, wobei die Schalung werkseitig in eine 
innenliegende, die innere Betonwand begrenzende Schalung und in eine au- 
Renliegende, die Aulienwand des Betons begrenzende Schalung und in 
transportfahige Einzelschalungsteile unterteilt ist, die werkseitig unter ande- 
rem mit alien Bewehrungen, Abstandhaltern, AnschluRelementen, 
Schlossern usw. versehen sind, wobei die Einzelschalungsteile der Innen- 
schalung und der Aufcenschalung auf der Baustelle zu Schalungsrohrschus- 
sen zusammenbaubar sind und der jeweils aufiere Schalungsrohrschuft uber 
den inneren SchalungsrohrschuR sttilpbar ist, oder aber die Sektoren fur die 
Innenschalung innerhalb des vorgefertigten Schalungsrohrschusses der Au- 
lienschalung zusammenbaubar sind, woraufhin nach der Montage der ver- 
einigten Schalungsrohrschusse die Einbringung des Betons bzw. Polymer- 
betons in den zwischen dem inneren und dem aufteren Schalungsrohrschuli 
gebildeten Raum erfolgt und anschlieftend eine weitere, aus Innen- und Au- 
(ienrohrschufl bestehende Schalung auf den jeweils darunter liegenden 
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Doppelschalungsrohrschuft aufsetzbar ist und mit der zuvor erstellten Scha- 
lung alle erforderlichen Verbindungen herstellbar sind, woraufhin die Einbrin- 
gung des Betons bzw. Polymerbetons fur diesen Doppelschalungsrohrschuft 
erfolgt, bis das Bauwerk eine vorgesehene Hohe erreicht hat, wobei die die 
Schalung bildenden, miteinander koaxial verbundenen Schalungsrohr- 
schusse aus Stahl oder dergleichen in und am Bauwerk belassen werden, 
wobei die aneinander angrenzenden Stirnseiten der Schalungsrohrschusse 
bzw. der Ringsektoren durch Schlosser formschlussig miteinander verbun- 
den werden, derart, dad an den aneinander angrenzenden Stirnseiten der 
Ringsektoren oder dergleichen Schloftteile (24 bis 27) einstUckig angeordnet 
sind, die nach Art eines Scharniers ineinander greifen und koaxial miteinan- 
der fluchtende Verriegelungsoffnungen bilden, durch die ein stangenformiger 
Riegel (28) hindurchsteckbar ist, der die Teile formschlussig miteinander ver- 
bindet. 



11. Baumodul nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft sich der stan- 
genformige Riegel (28) uber einen wesentlichen Teil der Hohe eines Bau- 
moduls erstreckt. 



12. Baumodul nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daft sich 
der stangenformige Riegel (28) uber die gesamte axiale HQhe eines Bau- 
moduls erstreckt. 
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13. Baumodul nach Anspruch 10 oder einem der darauffolgenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dad die Schloftteile (24, 25, bzw. 26, 27) an 
ebenfla.chigen oder in sonstiger Weise von der Kreisform abweichend ge- 
krummten Tragschalen 1, 1a einstuckig angeordnet sind, die nach Art eines 
Scharniers ineinander greifen und koaxial miteinander fluchtende Verriege- 
lungsoffnungen bilden, durch die der stangenformige Riegel (28) hindurch- 
steckbar ist, der die Baumodule formschlussig miteinander uber die Verrie- 
gelungsteile (24 bis 27) verbindet und stirnseitig vorzugsweise fest gegen- 
einander zieht. 

14. Baumodul nach Anspruch 1 oder einem der darauffolgenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, da& auf der dem Riegel (28) abgekehrten Ruckseite 
der Tragschalen (1, 1a) ein Abdeckblech (30) angeordnet ist, das einen 
Spaltabstand (29) zwischen den einander zugekehrten Stirnseiten zweier 
benachbarter Tragschalen (1, 1a) ubergreift, wobei das Abdeckblech (30) 
vorzugsweise nur mit einer der benachbarten Tragschalen (1, 1a) fest, zum 
Beispiel durch Schweifcen, verbunden ist, wahrend das Abdeckblech mit sei- 
nem anderen Endabschnitt auf der Ruckseite (32) der benachbarten Trag- 
schale (1) gleitet. 
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15. Baumodul nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dad der Spalt- 
abstand (29) ganz oder teilweise durch eine dehnelastische Masse, insbe- 
sondere einem Polymerkunststoff, ausgefullt ist. 



16. Baumodul nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dalJ das 
Abdeckblech (30) unter Federspannung mit seinem freien Endabschnitt auf 
der Ruckseite (32) der benachbarten Tragschale (1) aufliegt. 



1 7. Baumodul nach Anspruch 14 oder einem der darauffolgenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dali das Abdeckblech (30) sich uber die gesamte 
Hohe zweier benachbarter Tragschalen (1,1a) erstreckt. 
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